
บทที่ 4
ว ิธ ีดำเน ินการว ิจ ัย

4.1  ก า ร ค ้น ห า ป ัจ จ ัย ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ค ว า ม ไ ม ่ส ม ํ่า เส ม อ ข อ ง ใ ย แ ก ้ว

จากบทที่ 3 การศึกษาพบว่าป ัญหาการเก ิดริ้วในช ิ้นงานเก ิดจากสัดส ่วนใยแก้วไม ่ 

ลมํ่าเสมอ ดังนั้นในหัวข้อนี้จะเป็นการค้นหาปัจจัยที่มีผลต่อความไม่สมํ่าเสมอของใยแก้ว

จากการศึกษาขั้นตอนการผลิตของโรงงานตัวอย่าง และข้อมูลจากผู้ผลิตใยแก้วชนิดผืน 

เสันสั้น (Chopped Strands Mat) พบว่าใยแก้วในชิ้นงานของโรงงานตัวอย่าง จะถูกแผ่ให้กระจาย 

ทั่วชิ้นงานด้วยระบบตัดใยแก้ว รายละเอียดแสดงรูปที่ 4.1 และรูปที่ 4.2 ดังนั้นระบบตัดใยแก้ว 

ย่อมจะส่งผลต่อการกระจายตัวของใยแก้วบนชิ้นงานซึ่งจะทำการศึกษาต่อไป

รูปท ี่4.1 ส่วนประกอบระบบตัดใยแก้ว
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รูปท่ี 4.2 แผใXภาพเชิงเล้'นระบบตัด1ใยแก้ว

นอกจากระบบตัดใยแก้วที่อาจส่งผลต่อสัดส่วนใยแก้ว แล้วนั้น พบว่ายังมีอีกหลายปัจจัย 

ที่คาดว่าจะส่งผลกระทบซึ่งสามารถรวบรวมและแสดงได้ตังรูปที่ 4.3

รูปท่ี 4.3 ผังก้างปลาปัจจัยที่คาดว่าจะส่งผลต่อสัดส่วนใยแก้ว
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จากผังก้างปลาสามารถแบ่งสาเหตุของการเกิดสัดส่วน1ใยแก้ว’ไม่สมํ่าเสมอเป็น 2 กลุ่ม 

คอ

สาเหตุจากปัจจัยควบคุมกระบวนการผลิต (Process Operating Condition) ได้แก่ 

ความหนืดนํ้ายา, ปริมาณใยแก้วในชิ้นงานโดยนํ้าหนัก, ความเร็วการเคลื่อนที่ชิ้นงาน, ความเร็ว 

การส่ายไปกลับของใย แก้ว และระยะห่างของเลัน์ใย แก้ว แต่ละเลัน

สาเหตุจากป ัจจ ัยรบกวน ได้แก่แรงลม, ความชิ้นลัมพัทธ์, สายพานลำเลียงสะดุด, 

คุณสมบัติใยแก้ว, นํ้าหนักกดทับ1ใยแก้ว พนักงานขาดทักษะในหน้าที่เฉพาะ และพนักงานไม่ 

สื่อสารกับเพื่อนพนักงานระหว่างปรับแต่งเครองจักร โดยปัจจัยเหล่านี้จะต้องทำการการควบคุม 

ให้คงที่หริอให้มีความแปรปรวนน้อยที่สุด

4 .1 .1  ก า ร เ ล ีอ ก ป ัจ จ ัย ห ล ํโ ก ส ำ ห ร ับ ก า ร ด ำ เ น ิน ก า ร ด ้ว ย ว ิธ ีก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร  
ท ด ล อ ง

ปัจจัยหลักที่ใช้ในการวิจัยจะถูกเลือกมาทำการออกแบบการทดลอง เพื่อพิสูจน์ยืนยันถึง 

สมมติฐานที่ตั้งไว้ว่าปัจจัยเหล่านั้น น่าจะมีผลต่อการเกิดของเสียประเภทริ้ว ในกระบวนการผลิต 

กระเบืองมุงหลังคาพอลีเอสเตอร์เสริมใยแก้ว ซึ่งในการทดลองนี้จะใช้หลักการทางสถิติวิเคราะห์ 

ผลการทดลองที่ได้จากการออกแบบการทดลอง เมื่อทำการวิเคราะห์ข้อมูลในเชิงสถิติแล้ว จะต้อง 

ทำการตีความหมายออกมาเพ ื่อใช ้ในการปรับปรุงกระบวนการผลิต โดยผลสรุปที่ได้จากการ 

ทดลอง จะสามารถบอกได้ว่า ปัจจัยใดบ้างที่มีอิทธิพลต่อตัวแปรตอบสนองที่สนใจ

หลักเกณฑ์ที่ใช้ในการเลือกปัจจัยหลักพิจารณาตังต่อไปนี้

1. ป ัจจ ัยหลักท ี่ถ ูกเล ือกน ั้นสามารถวัดค ่าได ้โดยง่าย ไม่ยุ่งยากซับช้อนโดยใช้ 

เครื่องมือที่ได้มาตรฐานผ่านการลอบเทียบมาเริยบร้อยแล้ว

2. ปัจจัยหลักที่จะถูกเลือกนั้นต้องลามารถปรับเปลี่ยนค่าได้โดยไม่เลียค่าใช้จ่ายใน 

การผลิตเพิ่มขึ้นและไม่สร้างความเสียหายต่อกระบวนการผลิต

3. ปัจจัยหลักที่ถูกเลือกนัน จะต้องไม่มืผลกระทบต่อรอบเวลาในการผลิต (Cycle 

Time) มากนัก

4. ปัจจัยหลักที่เกี่ยวข้องกับเครื่องจักร ซึ่งเป็นลักษณะที่เกี่ยวข้องกับความสามารถ 

ของเครื่องจักร จะไม่นำมาพิจารณาและกำหนดเป็นปัจจัยควบคุม
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5. ปัจจัยหลักที่ถูกเลือกนั้น จะต้องไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพของกระเบืองมุงหลังคา 

พอลีเอสเตอร์เสริมใยแก้ว ตาม มอก.612-2549

6. ปัจจัยหลักที่ถูกเลือกควรเป็นปัจจัยที่มีลักษณะเฉพาะตามข้อกำหนดชิ้นงาน

4 .1 .2  ก า ร ก ำ ห น ด ร ะ ด ับ ข อ ง ,ป ัจ จ ัย

การกำหนดระดับของปัจจัยหลักในการทดลองนี้ จะกำหนดระดับของปัจจัย (Levels) 

เป็นแบบกำหนดคงที่ (Fixed Level) เนื่องจากเป็นปัจจัยที่กำหนดค่าได้แน่นอน โดยอาศัยความรู้ 

พ ื้นฐานในกระบวนการการผลิต, ข้อจำกัดทางด้านเครื่องจักร/อุปกรณ์ และประลบการณ์จาก 

พนักงานที่มีความชำนาญทำการกำหนดระดับของปัจจัยที่ควรใช้ในการทดลองเบื้องต้นออกเป็น 2 

ระดับและทำการกำหนดระดับเพิ่มอีก 1 ระดับ เพื่อใช้ในการทดลองเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม โดย 

ใช้สภาวะในการผลิตในปัจจุบันไว้ที่ระดับกลางและกำหนดค่าที่เพิ่มขึ้นและลดลงของแต่ละปัจจัย 

ในระดับที่สูงกว่าและตํ่ากว่าเพื่อศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นและเปรียบเทียบกับสภาวะการผลิตใน 

ปัจจุบัน ซ่ึงช่วง (Ranges) ที่ศึกษาของตัวแปรแต่ละตัวแปร จะเป็นจุดสนใจในกระบวนการการ 

ผลิตและเป็นช่วงที่เหมาะสมโดยไม่ส่งผลต่อคุณภาพคุณภาพของกระเบื้องมุงหลังคาพอลีเอสเตอร์ 

เสริมใยแก้ว ตาม มอก.612-2549 การกำหนดช่วงจะต้องอาศัยความรู้ในกระบวนการผลิตเข้าช่วย 

ในการตัดสินใจกำหนดระดับของปัจจัย

4 .1 .3  ก า ร เล ือ ก ต ัว แ ป ร ต อ บ ส น อ ง

การเลือกตัวแปรตอบสนอง (Response Variables) จะกำหนดตามปัญหาที่สนใจ โดยมี 

ความสนใจเพื่อการลดของเสียประเภทริ้วในกระบวนการผลิตกระเบื้องมุงหลังคาพอลีเอสเตอร์ 

เสริมใยแก้ว โดยมีความต้องการให้ชิ้นงานเป็นชิ้นงานดีเฉลี่ยให้ยาวที่สุด (ทา/time)

4 .1 .4  ก า ร เล ือ ก แ ผ น ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง

การออกแบบการทดลองเป็นวิธีการที่ใช้ในการออกแบบแผนการทดสอบกระบวนการ 

โดยการกำหนดค่าตัวแปรของกระบวนการ ซึ่งทำให้ทราบผลลัพธ์ของกระบวนการที่เปลี่ยนไป 

เทคนิคการออกแบบการทดลองนี้ลามารถทำให้เกิดการปรับปรุง และพัฒนารูปแบบของวิธีการ 

ผลิต โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของปัจจัยที่สนใจ และหาเงื่อนไขการผลิตใหม่ที่ 

เหมาะสมกับเป้าหมายที่ตั้งไว้ โดยในงานวิจัยนี้ได้ทำการเลือกปัจจัย5 ปัจจัยเพื่อนำมาใช้ทำการ 

ออกแบบการทดลอง จากนั้นนำข้อมูลจากการทดลองมาทำการวิเคราะห์ข ้อม ูลเชิงสถิต ิและ 

ตีความหมายของข้อมูลที่ได้จากการทดลอง ว่าปัจจัยใดบ้างที่มีอิทธิพลกับตัวแปรตอบสนอง
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การเลือกแผนการออกแบบการทดลอง จะใช้ปัจจัยหลักทังหมด 5 ปัจจัย และมีระดับ 

ของปัจจัย 3 ระดับ โดยในการทดลองเบื้องต้นใช้ระดับที, -1 และระดับที่ +1 ใช้ในการทดลอง และ 

ในการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสม ใช ้ป ัจจ ัยระด ับท ี่-1, 0, และ +1 ดังทันแผนการทดลองที่ 

เหมาะสมกับการทดลองนี้จึงมี 2 แบบ คือ การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเริยล (Factorial 

Design) เมื่อมี 2 ระดับ ซึ่งจะถูกใช้ในการทดลองเบื้องต้น และการออกแบบการทดลองเชิงแฟก 

ทอเรียลแบบผลกระทบคงที (Factorial Design with Fixed Effect Model) ซึงจะถูกใช้ในการ 

ทดลองเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม

4 .1 .4 .1  เห ต ุผ ล ใ น ก า ร ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง  1 เร พ ล ิเค ด  (R ep lica te )

เนื่องจากปัญหาด้านต้นทุนการผลิต, ระยะเวลาในการวิจัย, ระยะเวลาในการทดลองแต่ 

ละแบบการทดลอง และต้องรอแผนผลิตสินค้ารุ่นเดียวกันกับขอบเขตการทดลอง โดยปกติภายใน 

1 เดือน จะทำการผลิตรุ่นสินค้าที่จะทำการทดลองประมาณ 30 ครั้งเท่านั้น ถือเป็นปริมาณ 20% 

ของยอดผลิตทั้งหมด หริอคิดเป็นค่าใช้จ่ายประมาณ 1,200,000 บาท/เดีอน/,หนึ่งแผนการทดลอง 

ที่จะต้องอาจสูญเสียในการทดลองแต่ละแผนการทดลอง จึงเป็นเหตุให้ผู้บริหารอนุมัติให้ทำการ 

ทดลองตลอดการวิจัยนีสามารถทำการทดลองซํ้าได้เพียง 1 ซํ้าเท่าน้ัน

และเครื่องจักรที่ใช้ในการผลิตเป็นแบบอัตโนมัติใช้ Inverter และคอมพิวเตอร์ในการ 

ควบคุม ดังนั้นความแปรปรวนจึงน้อย

4 .1 .5  แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง เบ ื้อ ง ต ้น

ในการทดลองเบื้องต้นนี้ ผู้ทำการวิจัยจะใช้เทคนิคและการวิเคราะห์แบบเศษส่วนเชิง 

แฟคทอเริยล (Fractional Factorial Design) เมือปัจจัยมี 2 ระดับ (2k Factorial Design) ทังนีการ 

ออกแบบการทดลองอาจจะเป็นแบบ1/2ของการออกแบบ 2k (The one-half fraction of the 2k 

design) โดยจะกำหนดให้ระดับของปัจจัยเป็นค่าสูงสุด (Maximum) และค่าตํ่าสุด (Minimum) ซ่ึง 

วิธ ีน ี้จะเหมาะกับการทดลองหาปัจจัยที่ม ีผลต่อจำนวนครั้งการเกิดริ้ว (Factor Screening

Experiment) เพื่อดัดปัจจัยที่ไม่น่าจะมีผลต่อตัวแปรตอบสนอง หรือสงที่ต้องการศึกษาออกไป 

ข้อดีของการทดลองแบบนี้คือใช้ตัวอย่างน้อยที่สุด (Smallest Number of Run) ทำให้ลามารถ 

ประหยัดเวลาและทรัพยากรได้มาก ส่วนข้อเสียก็คือสารสนเทศที่ไม่มากพอ เพราะเป็นการกำหนด 

ปัจจัยไว้เพียง 2 ระดับเท่านั้น แต่เนื่องจากการทดลองแต่ละครั้งต้องใช้เวลา และทรัพยากรสูงจึงไม่ 

สามารถทำการทดลองได้ที'ทุก ๆ ระดับของแต่ละปัจจัย
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4.1.6 แผนการทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสม

หลังจากยูวิจัยได้ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดริ้วแล้วก็จะทดลองหาสภาวะที่เหมาะสม เพ่ือให้ 

ทราบถึงปัจจัยที่ทำให้เกิดริ้วน้อยที่สุด หรอได้ชิ้นงานดีเฉลี่ยยาวที่สุด โดยใช้การออกแบบการ 

ทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบผลกระทบคงที่ เมื่อปัจจัยมี 3 ระดับ (3k Factorial Design with Fixed 

Effect Model) จำนวนการทดลองซํ้า (Replicates) 1 ซ้ํา ซึ่งเทอมที่สำคัญของการทดลองแบบนี้ 

ประกอบด้วย

1. อิทธิพลหลัก (Main Effect) หมายถึงอิทธิพลของปัจจัยที่ศึกษา

2. ปฏิกิริยาสัมพันธ์ (Interaction Effect) หมายถึงการแสดงออกของระดับต่างๆใน 

ปัจจัยหนึ่งไม่เท่ากัน เมื่อเปัรยบเทียบจากระดับหนึ่งไปอีกระดับหนึ่งของอีกปัจจัย

3. ตัวแบบในการทดลองแบบแฟคทอเรียล

4 .2  ก า ร ด ำ เน ิน ก า ร ท ด ล อ ง แ ล ะ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ข ้อ ม ูล

4 .2 .1  ก า ร ด ำ เน ิน ก า ร ท ด ล อ ง เบ ื้อ ง ต ้น

การทดลองแบบแฟคทอเรียลเมื่อแต่ละปัจจัยมี 2 ระดับ มีปัจจัย (Factors) 5 ปัจจัย ซ่ึง 

ถ้าทำการทดลองเชิงแฟคทอเรียลจะต้องทำการทดลองเท่ากับ 32 การทดลอง ซึ่งจะเสียค่าใช้จ่าย 

ในการทดลองเป็นจำนวนมาก ดังนั้นจึงทำการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบเศษส่วน y2 ของการ 

ออกแบบ 2k หรือการออกแบบการทดลองแบบ 25’1 Fractional Factorial Designs เหลือแบบการ 

ทดลอง 16 แบบ จำนวนการทดลองชํ้า (Replicates) 1 ช้ํา ซึ่งจะไต้จำนวนครั้งการทดลอง (Runs) 

16 การทดลอง ในการทดลองเบื้องต้นใช้ระดับที่ -1 และระดับที่ +1 ตามตารางสรุประดับของ 

ปัจจัย

รายละเอียดของแผนการออกแบบการทดลองเบื้องต้นมีดังนี้

1. วัตถุประสงค์ของการทดลอง ในการทดลองเบื้องต้นนี้ ผูวิจัยไต้ทำการทดลองโดย 

ใช้เทคนิคการทดลองแบบแฟคทอเรียลเมื่อมีระดับของปัจจัย 2 ระดับ เพื่อทำการ 

ตัดปัจจัยที่ไม่มีผลกับการเกิดริ้ว

2. ป ัจจ ัยควบคุมในการวิจ ัยข ั้นตอนนี้ ได ้กำหนดสภาวะให้เหมือนกันตลอดการ 

ทดลองดังต่อไปนี้

2.1 พนักงานเก็บข้อมูล

2.2 วัตถุดิบเรซินที่ใช้ในการผลิตสินค้า



64

2.3 ใยแก้วที่ใช้ในการผลิตสินค้า

2.4 รุ่นของสินค้าโดยใช้รุ่นสินค้าที่มีความหนา 1.2 มม.

2.5 เครื่องมือวัดความหนืด

2.6 Inverter ควบคุมความเร็วการส่ายใยแก้ว

2.7 เครื่องจักรที่ใช้ในการผลิต

2.8 มอเตอร์ควบคุมความเร็วการเคลื่อนที่ของชิ้นงาน

3. วิธีการส่ม ทำการส่มแบบสมบูรณ์ (Complete Randomization) โดยลำดับใน 

การทดลอง (Random No.) แสดงดังตารางที่ 4.1

ตารางท่ี 4.1 แผนการทดลองเบื้องต้น (Data Matrix Randomized)

Std Run ปัจจัยแล ะระดับของปัจจัย Treatment ความยาวเฉลี่ย

Order Order A B c อ E Combination ก่อนเกิดริ้ว

1 6 -1 -1 -1 -1 + 1 e

2 4 +1 -1 -1 -1 -1 a

3 2 -1 + 1 -1 -1 -1 ช

4 15 + 1 + 1 -1 -1 + 1 abe

5 11 -1 -1 + 1 -1 -1 c

6 1 +1 -1 + 1 -1 + 1 ace

7 16 -1 + 1 + 1 -1 + 1 bee

8 9 + 1 +1 + 1 -1 -1 abc

9 5 -1 -1 -1 + 1 -1 d

10 14 + 1 -1 -1 + 1 + 1 ade

11 7 -1 + 1 -1 + 1 + 1 bde

12 13 + 1 +1 -1 + 1 -1 abd

13 3 -1 -1 + 1 + 1 + 1 ede

14 12 + 1 -1 + 1 + 1 -1 acd

15 10 -1 +1 + 1 +1 -1 bed

16 8 +1 + 1 + 1 + 1 + 1 abede



65

4 .2 .2  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ข ้อ ม ูล ท า ง ส ถ ิต ิส ำ ห ร ับ ก า ร ท ด ล อ ง เบ ื้อ ง ต ้น

4 .2 .2 .1  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ก า ร แ ป ร ป ร ว น  (A n a ly s is  o f V a r ia n ce  : A N O V A )

ในกรณีนี้เลือกปัจจัยที่ 5 หรอตัวก่อกำเนิด E =ABCD และกำหนดความสัมพันธ์สำหรับ 

การออกแบบ I = ABCDE ซึ่งจะส่งผลให้ได้คู่แฝดแฝง (Alias Structure) ตังแสดงในตารางที่ 4.2 

ซึ่งพบว่าผลหลักทุกตัวจะคู่แฝดแฝงกับอันตรกิริยาแบบสี,ปัจจัย และอันตรกิริยาแบบสองปัจจัยทุก 

ตัวจะคู่แฝดแฝงกับอันตรกิริยาแบบสามปัจจัย ตังนั้นการออกแบบตามมิตินี้ จะให้ข่าวสารที่ดีเยี่ยม 

กับผลหลักและอันตรกิริยาแบบสองปัจจัย

ตารางท่ี 4.2 ตารางโครงสร้างคู่แฝดแฝง (Alias Structure)

A = BCDE; B = ACDE c  = ABDE D=ABCE E = AB CD
AB = CDE AC = BDE A D = BCE AE = BCD BC = ADE
BD = ACE BE = A  CD CD = ABE CE = ABD DE = ABC

ตังนั้นการวิเคราะห์ข ้อมูลในส่วนของการทดลองเบื้องต้น จะใช ้การวิเคราะห ์ความ 

แปรปรวน (ANOVA) ซึ่งสามารถแสดงวิธีการคำนวณได้ตามตารางที่ 2.1 ตังต่อไปน้ี

ตารางท่ี 4.3 การคำนวณการวิเคราะห์ความแปรปรวน

S o u r c e  o f  
V ariation

รนทา o f S q u a r e D e g r e e  o f  
F reed o m

M ea n  S q u a r e Fo

A SSA a-1 s s a/df MSA/MSe

B SSB b-1 s s b/df MSB/MSe

C s s c c-1 SSC/DF MSc/MSe

อ SSD d-1 SSd/DF MSD/MSe

E SSE e-1 SSe/DF MSE/MSe

Error SSe abc(n-1) SSe/DF

Total SST abcn-1
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โดยสัญลักษณ์ในวงเล็บแต่ละชุดจะเป็นลบถ้าปัจจัยนั้นได้ถูกรวมไว้ในคอนแทรสต์ และ 

เป็นบวกถ้าปัจจัยนั้นไม่ได้ถูกรวมไว้

การทดสอบสมมติฐานของการทดลอง จะใช้ค่าสถิติทดสอบท่ีมีการกระจายแบบเอฟ (F- 
Distribution) โดยกำหนดค่า a  ก่อนหากค่า F < FaVl V 2 ย'อมรับ Ho น่ันคือปัจจัยน้ันไมมี่ผลต่อค่า 
ตอบสนองอย่างมีนัยสำคัญ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน (1-a)% แต่ถ้าหาก F >= Favi v2 ปฏิเสธ Hoน่ัน 
คือปัจจัยนั้นมีผลต่อค่าตอบสนองอย่างมีนัยสำคัญ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน (1 -a)%

ทั้งน ี้การวิเคราะห ์ความแปรปรวนจะถูกคำนวณโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ซ ึ่งใน 

โปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ จะคำนวณค่า P Value ออกมาให้ ซึ่งในการพิจารณาค่า P Value นั้น 

จะทำการเปรยบเทียบกับค่า a  ถ้าค่า p Value ที่คำนวณได้ในแต่ละปัจจัย มีค่าน้อยกว่าค่า a  

แสดงว่าปัจจัยนั้นๆ มีผลต่อการตัวแปรตอบสนอง แต่ถ้าค่า P Value ที่คำนวณได้ในแต่ละปัจจัย มี 

ค่ามากกว่าค่า a  แสดงว่าปัจจัยนั้นๆ ไม่มีผลต่อตัวแปรตอบสนอง โดยในการวิจัยนี้ได้กำหนดให้ 

ค่า a  มีค่าเท่ากับ 0.05

4.2.2.2 การตรวจสอบความถ ูกต ้องของรูปแบบ

1. ทดสอบการกระจายแบบปกติของส่วนตกค้าง (Normality test) โดยนำค่าส่วน 

ตกค้าง (Residual) เรียงลำดับจากน้อยไปมากให้อยู่ในแกนนอนกับค่าความ 

น่าจะเป็นสะสม Pk = (k-1/2)/n โดย Pk X 100 อยู่บนแกนตั้ง

2. การทดสอบความเป็นอิสระของข้อมูล (Independent Test) โดยการสร้าง 

ความสัมพันธ์ระหว่างนำค่าส่วนตกด้าง (Residual) กับลำดับการทดลอง

3. การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน เป็นการทดสอบความสมํ่าเสมอ 

ของการกระจายของข้อมูล โดยการใช้ข้อมูลค่าส่วนตกด้าง (Residual) และค่าท่ี 

ถูกทิเต (fitted Value)
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4.2.3 การดำเนินการทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสม

ใช้การออกแบบการทดลองเซิงแฟกทอเริยลแบบผลกระทบคงที่ เมื่อปัจจัยมี 3 ระดับ (3k 

Factorial Design with Fixed Effect Model) จำนวนการทดลองชำ (Replicates) 1 ชำ ในการ 

ทดลองในขั้นตอนนี้ ผู้วิจัยได้เลือกใช้เทคนิคการทดสอบแบบแฟคทอเรียลตัวแบบอิทธิพลคงที่ 

เนื่องจากผู้วิจัยไม่สามารถทำการทดลองได้ในทุก ๆ ระดับของแต่ละปัจจัยจึงจำเป็นต้องกำหนดมา 

เพียงบางระดับเพื่อทำการหาสภาวะที่เหมาะสม

รายละเอียดของแผนการออกแบบการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมมีดังนี้

1. วัตถุประสงค์ของการทดลอง ในการทดลองนี้ เพื่อหาปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดริ้ว 

อย่างแท้จริง และเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตให้ได้ความยาวเฉลี่ย 

ชิ้นงานยาวที่สุดก่อนการเกิดริ้ว

2. ป ัจจ ัยควบคุมในการวิจ ัยข ั้นตอนนี้ ไต ้กำหนดสภาวะให้เหมือนกันตลอดการ 

ทดลองดังต่อไปนี้

2.1 พนักงานเก็บข้อมูล

2.2 วัตถุดิบเรซินที'ใช้ในการผลิตสินค้า

2.3 ใยแก้วที่ใช้ในการผลิตสินค้า

2.4 รุ่นของสินค้าโดยใช้รุ่นสินค้าที่มีความหนา 1.2มม.

2.5 เคริ้องมือวัดความหนืด

2.6 Inverter ควบคุมความเร็วการส่ายใย แก้ว

2.7 เคริ้องจักรที่ใช้ในการผลิต

2.8 มอเตอร์ควบคุมความเร็วการเคลื่อนที่ของชิ้นงาน

3. วิธีการส่ม ทำการส่มแบบสมบูรณ์ (Complete Randomization) โดยลำดับใน 

การทดลอง (Random No.) กำหนดโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์

4.2.4 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติสำหรับการทดลองเพี่อหาสภาวะเหมาะสม

.. 4.2.4.1 การวิเคราะห์การแปรปรวน (Analysis of Variance : ANOVA)

เช่นเดียวกับหัวข้อ 4.2.2.1 โปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ จะคำนวณค่า P Value ออกมา 
ให้ ซึ่งในการพิจารณาค่า P Value นั้นจะทำการเปรยบเทียบกับค่า a  ถ้าค่า P Value ที่คำนวณ 
ไค้ในแต่ละปัจจัย มีค่าน้อยกว่าค่า a  แสดงว่าปัจจัยน้ันๆ มีผลต่อการดัวแปรตอบสนอง แต่ถ้าค่า
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P Valuesคำนวณได้ไนแต่ละปัจจัย มีค่ามากกว่าค่า a  แสดงว่าปัจจัยนั้นๆ ไม'มีผลต่อตัวแปร 

ตอบสนอง โดยในการวิจัยนี้ได้กำหนดให้ค่า a  มีค่าเท่ากับ 0.05

4.2.4.2 การตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบ
1. ทดสอบการกระจายแบบปกติของส่วนตกค้าง (Normality test) โดยนำค่าส่วน 

ตกค้าง (Residual) เรียงลำดับจากน้อยไปมากให้อยู่ในแกนนอนกับค่าความ 

น่าจะเป็นสะสม Pk = (k-1/2)/ก โดย Pk X 100 อยู่บนแกนตั้ง

2. การทดสอบความเป็นอิสระของข้อมูล (Independent Test) โดยการสร้าง 

ความสัมพันธ์ระหว่างนำค่าส่วนตกค้าง (Residual) กับลำดับการทดลอง

3. การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน เป็นการทดสอบความสมํ่าเสมอ 

ของการกระจายของข้อมูล โดยการใช้ข้อมูลค่าส่วนตกค้าง (Residual) และค่าท่ี 

ถูกฟิต (fitted Value)

4.2.4.3 การหาสภาวะเหมาะสม

หลังจากได้ผลการทดสอบปัจจัยว่าปัจจัยใดมีผลต่อตัวแปรตอบสนองอย่างมีนัยสำคัญ 

แล้ว จะทำการหาสมการถดถอย (Model) ใช้สำหรับคาดการณ์ผลลัพธ์ที่ระดับปัจจัยต่าง ๆ และทำ 

การหาสภาวะเหมาะซึ่งแสดงระดับของปัจจัยที่ส่งผลให้ได้ความยาวเฉลี่ยก่อนเกิดริ้วมากสุด โดย 

ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์

4.3 การประยุกต้ใช้เงื่อนไขสภาวะเหมาะสม

เม ื่อได ้สภาวะที่เหมาะสมที่ทำให ้ได ้ความยาวเฉลี่ยก ่อนเกิดริ้วแล้ว จะต ้องทำการ 

ประยุกต่ใช้เงื่อนไขของปัจจัยเพื่อให้มั่นใจได้ว่าวิเคราะห์ข้อมูลได้อย่างถูกต้อง

4.3.1 การทดลองการประยุกต้ใช้เงื่อนไข

ยูวิจัยได้ทำการทดลองเพื่อยืนผลการทดลอง โดยจะทำการเปรียบเทียบสภาวะที่ได้จาก 

การทดลองและสภาวะที่ใช้งานในปัจจุบันดังตารางที่ 4.4

ตารางที่ 4.4 ตารางเปรียบเทียบระดับของปัจจัยที่สภาวะปัจจุบันและที่สภาวะที่เหมาะสม

สภาวะ
ปัจจัย

1 2 3 4

ปัจจุบัน

เหมาะสม



69

4.3.2 การวิเคราะห์ข้อมูลการประยุกตัใช้เงื่อนไข

จากข้อมูลที่ได้จากการผลิตโดยประยุกต์ใช้เงื่อนไข นำมาวิเคราะห์โดยใช้การทดสอบ 

พารามิเตอร์ของสองประชากร (Test of Two Parameters) โดยทดสอบสมมติฐานว่า ค่าเฉลี่ยของ 

สองประชากรซึ่งมีการแจกแจงของความน่าจะเป็นแบบปกติ โดยที่ไม่ทราบค่าความเบี่ยงเบน 

มาตรฐานของทั้งสองประชากร และคิดว่าไม,เท่ากัน (Test of the hypothesis that the means of 

two normal distributions are equal, assuming that the standard deviations are unknown 

and not equal.) ซึ่งสามารถกำหนดวิธีการตัดสินใจในรูปการทดสอบสมมติฐานได้ดังต่อไปนี้

H 0 : \K= My

หลังจากนั้นนำมาพล็อตกราฟระหว่างที่สภาวะปัจจุบัน (Current Condition) และท่ี 

สภาวะที่เหมาะลม (Suitable Condition) กับความยาวเฉลี่ยก่อนเกิดริ้ว (m/time) เพื่อหาค่าเฉลี่ย 

ของทั้งลองประชากร
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